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ORing-kredstob 

Opfindelsen angar et kredsteb indrettet til at forbinde et antal stramafgivende 
enheder til et faelles punkt, kredslebet omfattende et elektronisk styret transi- 
5 storelement indrettet til at lede en stram af en storrelse tilhorende et forud- 
bestemt interval, en anordning til detektering af strammens retning, samt et 
styrekredslcb indrettet til at styre naevnte transistorelement pa en sSdan ma- 
de at en stram gaende fra det failles punkt til en af naevnte enheder forhin- 
dres. 

10 

Yderligere angar opfindelsen en fremgangsmade for styring af et elektronisk 
styret transistorelement Indrettet til at lede en stram fra en indgang til en ud- 
gang ifolge opfindelsen. 

15 I stramforsyningsenheder er det kendt at lade et antal moduler i et system 
anvendes i parallel for enten at opna bedre palidelighed eller for at opn£ sget 
stramkapacitet samt mulighed for at skifte moduler under drift uden at pdvir- 
ke systemet som modulerne forsyner med stram. Dette kendt under begrebet 
"hot swapping". 

20 

I disse tilfaelde er modulerne naesten altid udstyret med et ORing- kredslob, 
oftest i form af en Schottky-diode i udgangen, saledes at en eventuel kort- 
slutning internt i et modul isoleres til dette, Idet Schottky-dioden vil spaBrre for 
baglaens gaende stramme for ikke at skade det tilsluttede system og eventu- 
25 elle perifere enheder, og derved skane det samlede system. Et ORing- 
kredsl0b er en betegnelse for en konfiguration af flere af disse dioder forbun- 
det indbyrdes parallelt, typisk benyttet i redundante stramforsyningstrin for at 
forage systempSHdelighed. 

. 30 Dette udnyttes ogsa i systemer hvor moduler kan udskiftes. under drift (hot 
swap), idet ORing-dioden eliminerer det indkoblingsstramst0d, der ellers ville 




opsta nar et modul med afladede udgangskondensatorer pludseligt indkobles 
i et aktivt system. 

ORing-dioder medfarer et tab som tidligere har vasret accepteret i forsy- 
5 ningskilder til spaendinger omkring 5V og opefter, da spaendingstabet over en 
Schottky-diode pa ca. 0.5V har medfort et tab pa max. 10% hvilket indtil i dag 
har vaeret accepteret. Schottky-dioder kan efterhanden fremstilles med et 
ledespaandingsfald pa omkring 0.25V, hvilket naturligvis har givet grobund for 
udvikling af forsyningskilder med en endnu hejere virkningsgrad. 

10 

Efterhanden som udviklingen af digitale kredsieb raffineres, viser der stg en 
tendens i brugen af meget lave driftsspaendinger for bl.a. at minimere varme- 
udvikling, spildeffekt og ressourceforbrug osv. Oette stiller store krav til 
kredslobenes forsyningskilder, da strommene eges i takt med at forsynings- 
15 spaendingerne falder. 

Denne omtale diodeteknologi er derfor ikke lasngere tilstreskkelig i fremtidige 
forsyningskilder som krasves at levere spasndinger helt ned til omkring 1V. 
Ved sa lave spaandinger bliver selv et spasndingstab pa kun 0.25V uaccepta- 
20 belt, og derfor er der udviklet alternative kredslob med transistorelementer 
omfattende stromventiler som eksempelvis MOSFET-transistorer som kan 
erstatte de nasvnte Schottky-dioder. 

En inaktiv MOSFET-transistor, dvs. uden en patrykt spasnding pa transisto- 
25 rens gate, vil transistorens body-diode tilnaermelsesvis opfere sig som en 
konventionel diode, dog med et vaasentlig starre spaandingsfald end en 
Schottky-diode. Nar en MOSFET-transistor derimod aktiveres, kan denne 
ved fuld udstyring pa dens gate reducere spasndingsfaldet til et tab over en, 
typisk meget lav, Ohmsk modstand, nemlig transistorens Roson. 

. 30 



# • 

3 



Sa laenge en MOSFET-transistor styres aktiv, kan denne gennemtebes af 
strom gaende fra begge veje. Det kan imidlertid ofte ikke accepteres, at en 
baglaans gaende strom, en sakaldt fejlstram, leber fra et system ind i en for- 
syningsenhed, hvorfor der ma tilvejebringes foranstaltninger for at drive den 
5 pagaeldende MOSFET-transistor i- inaktiv tilstand, safremt en fejlstram regi- 
streres. En losning kendes hvor et kontrolkredslob maler det aktuelle spaen- 
dingsfald p& begge sider af et sadant ORing-kredslob med MOSFET- 
transistorer for derved at kunne afgore hvorvidt de to spaendinger er identi- 
ske, hvorefter en sadan afgorelse kan medf0re at det omtaite 
10 transistorkredslob styres i enten en lukket eller aben tilstand. 

En aktiv MOSFET-transistor kraever, for at kunne emulere en diodes evne tii 
at kunne blokere baglaens gaende stromme i kredstebet med naesten mo- 
mentan hastighed, et yderst intelligent kontrolkredslob, som med stor n0jag- 
15 tighed kan male strammen gennem kredstebet og i tilfaalde af at strammen 
lober baglaens kan drive transistoren i en inaktiv tilstand med en tilsvarende, 
naesten momentan, hastighed. 

L0sninger der kun emulerer Schottky-dioden delvist, anvendes i vidt omfang 
20 til at l0se probfemet med hot swapping. ET kontrolkredsteb maler spaendin- 
gen pa begge sider af ORing-kredsl0bet og ramper f0rst gatespasndningen 
op nar modulet har rampet sin output spaending op til et niveau, hvor der ikke 
lasngere er nogen spaendningsforskel p£ ORing-kredsl0bets ind- og ud- 
gangsklemmer. Herved undgds indkoblingsstr0mst0d og der opnds en vis 
25 form for fejldetektion idet et nyindkoblet modul ikke vil kunne rampe sin ud- 
gangsspasnding op hvis der allerede eksisterer en intern kortslutning og, f0l- 
gelig, heller ikke vil aktivere MOSFET-ORing-kredsl0bets gate. Kredsl0bet 
forbliver derfor inaktivt og virker som en perfekt diode. Kredstebet kan dog 
ikke beskytte mod en intern kortslutning, der opstar under drift, men kun kort- 
30 slutninger der allerede eksisterer inden modulet hot swappes. 
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US 6,301,133 beskriver et kredslob der maler en gennemlobende strom i en 
MOSFET-transistor ved at udnytte dennes Roson som malemodstand. Kreds- 
lobet er et komparatorkredslob som kun maler i hvilken retning strommen 
lober, og som er indrettet med en taerskelvaardi som titlader en vis stromstor- 
5 relse at lobe baglaans, for komparatoren reagerer og bringer MOSFET- 
transistoren i inaktiv tilstand og tilvejebringer derved en afbrydelse som i en 
konventionel diodes spaerreretning. Oet er nodvendigt at tillade en vis fejl- 
strom med pa grund af et meget lavt signalniveau som medforer en ret bety- 
delig maleusikkerhed. 

10 

Man har, i det beskrevne kredslob, valgt et triggerniveau pa -45A, en meget 
hoj vaerdi, som kun vil opsta som folge af en pludselig opstaet intern kortslut- 
ning. Det er da ogsa formalet med dette kredslob, netop at kunne detektere 
den type fejl. 

15 

Det beskrevne kendte kredslob forudsaatter at selve effektkonverteringen i 
modulet er unidirektionel, dvs. at der anvendes konventionelle dioder som 
f.eks. Schottky-dioder i ensretterkredslobet. Det er da ogsa et sadant ensret- 
terkredslob der beskrives i det ovenfor nasvnte patentskrift. 

20 

Moderne stromforsyninger, isasr beregnet for meget lave forsyningsspaen- 
dinger ned til i det mindste 1V, anvender dog typisk synkronensretning, hvor 
de konventionelle ensretterdioder er erstattet af f.eks. MOSFET-transistorer, 
som aktivt styres ON og OFF synkront med konverterens effekttrin. En sadan 

25 synkronensretning medforer at effektkonverteringen bliver bidirektionel, og at 
strommen derfor kan lobe baglasns gennem konverteren. Herved opstar en 
raekke problemer med parallelkoblede moduler idet disse har vanskeligt ved 
at dele belastningsstrommen ligeligt selvom de forsynes med et aktivt kreds- 
lob, et sakaldt sharekredslob, der har til formal at dele strommen jaevnt. Et 

30 sharekredslob vil altid have en vis tolerance malt i procent af den fulde 
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strom. Forudsaattes eksempelvis en nojagtighed pa 10% og en maksimal 
strom pa 100Afas, med andre ord, en unojagtighed ved tomgang pa +/- 10A. 

Det betyder at 2 moduler der arbejder parallelt kan dele en tomgangsbelast- 
5 ning ved at et af modulerne leverer +10A mens det andet modul sender -1 OA 
bagiaens igennem sit effekttrin. Det er en teoretisk mulighed at konstruere 
sadanne systemer, men praktiske vanskeligheder og 0konomiske omkost- 
ninger medf0rer oftest, at selve styringen af konverterne kun er indrettet til 
unidirektionel konvertering selvom effekttrinet kan konvertere bidirektionelt. I 
10 det folgende vil en styret transistor benaevnes transistorelement. Et transi- 
storelement kan omfatte en MOSFET-transistor, en bipolaer transistor, osv. 

I kendte kredslob erstattes konventionelle ensretterdioder enten af MOSFET- 
transistorer for at forbedre virkningsgraden som igen begraanses af et ORing- 
15 kredslab af den passive slags med f.eks. Schottky-diode, eller ogsa benyttes 
en almindelig diodeensretning sammen med et MOSFET-ORing-kredslob. 
Dette - i store traek - vil bevirke et spasndingstab over mindst en Schottky- 
diode et eller andet sted i kredslobene. 

20 Hensigtsmaessigt vil det vaere om begge de mest effektive principper, nemlig 
MOSFET-synkronensretning og MOSFET-ORing-kredslab kunne anvendes 
sammen for at minimere et spaendingsfald i kredslobet og dermed undga en 
stor spildeffekt. De ovennaevnte lasninger besidder ikke den egenskab at 
udnytte begge teknologier samtidigt, idet det ikke er muligt at spaerre for bag- 

25 laensgaende og kredslobsskadelige stramme. 

Opfindelsens formal er derfor at tilvejebringe et kredslob hvori det er muligt at 
blokere en bagiaens gaende strem af vaesentlig storrelse taat i nulpunktet ak- 
kurat som en konventionel diode sa det vil vasre muligt at kombinere et 
30 MOSFET-ensretterkredslob med et MOSFET-ORing-kredsteb, hvilket kan 
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fore til et mfndre spaendingstab, og dermed et mindre effekttab, i det samlede 
kredslob, i forhold til kendte teknikker. 

Ifolge opfindelsen opnas dette ved, at et transistorelement kan styres pa en 
5 sadan made at der frembringes et pa forhand valgt spaandingsfald over tran- 
sistorelementet uafhsengigt af fornasvnte stromstorrelse. 

Ved at styre transistorelementet pa denne made kan en 
nutgennemgangsmaling pd nasvnte transistorelement gores saerdeles prae- 
10 cis, idet der males over en modstand som er bestemt af et fast spaendings- 
fald divideret med en aktuel belastningsstrom. Selv med et ORing-kredslob 
beregnet til belastningsstromme pa flere hundrede ampere, bliver 
nulgennemgangsnojagtigheden pa nogle fa mA. 

15 Ud over at forhindre en strom af en naevnevaerdig storrelse i at lobe baglaans 
i kredslobet, kan kredslobets effekttab, reduceres kraftigt samtidigt med at 
det muiiggores at udskifte et sadant kredslob i et aktivt system under drift 
(hot swap). 

Opfindelsen bar desuden den fordel, at en benyttet reguleringsslojfe er aktiv i 
20 hele belastningsomradet og reagerer derfor omgaende pa belastningsaen- 
dringer. Dette giver sammen med en stor bandbredde den hurtigst opnaelige 
responstid overfor f.eks. spidsstromme. 

Yderligere tilvejebringer opfindelsen fordelen, at reguleringsslojfen opforer 
25 sig som et rent forste ordens system med en enkelt pol, og kan indrettes til at 
have en arbitraer hoj bandbredde. Det betyder at reguleringsslojfen reducerer 
ORing-kredslobets dynamiske modstand og, i princippet, kan bringe denne 
helt ned omkring nul i et bestemt f rekvensomrade. 



30 Det bemaerkes, at en yderligere fordel ved kredslobet ifolge opfindelsen be- 
star af, at det regulerede spaendingsfald hen over at antal parallelkoblede 
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MOSFET-transistorer muliggor at dele en belastningsstram selv med en di- 
rekte parallelkobling af transistorerne uden brug af andre kredslcbselemen- 
ter. I dette tilfaeide garanteres stromdelingen af det faelles spaendingsfald 
som sammen med MOSFET-transistorernes Roson defin&rer et maksimum 
5 for, hvor meget str0m der kan lobe i hver enkelt MOSFET-transistor. 

Ved at det styrede transistorelement omfatter flere af indbyrdes parallelt for- 
bundne trans istorelementer kan der tilvejebringes et kredsleb som kan trans- 
portere store stramme ved hjaalp af almindelige og prisbillige transistorele- 
10 menter fordi de i denne konfiguration naturligt vil dele strommen mellem sig. 
Safremt transistorelementerne er af samme type, vil strommen endda i det 
vaasentlige deles ligeligt iblandt disse. 

Ved at lade transistorelementet omfatte en MOSFET-transistor tilvejebringes 
15 en hensigtsmaBssig udforelsesform hvori den indre modstand i naevnte tran- 
sistorelement kan nedbringes i forhold til konventionelle transistorer. 

I en udferelsesform kan kredslabet omfatte et bufferkredslob indrettet til at 
drive naevnte transistorelement. Ved dette tilvejebringes muligheden for at 
20 drive et transistorelement med en stor kapacitet som skal overvindes forend 
styring er mulig. 

Ved at kredslobet omfatter en tast anbragt aktiv reguleringsslojfe indrettet til 
detektering af andringer i naavnte strom er det muligt direkte at overvage 
25 spaandingen over naevnte transistorelement og styre transistorelementet 
praecist, da kapaciteter i reguleringsslojfen og mellem denne og transistor- 
elementet minimeres. 

Ved at kredslobet indgar som en del i stramforsyning, kan der tilvejebringes 
30 en palidelig, kompakt og effektiv stramforsyning som er egnet til hot swap- 
ping-systemer. 




Opfindelsen angar desuden en fremgangsmade for forbindelse af et antal 
stromafgivende enheder til et faalles punkt, hvor et elektronisk styret transi- 
storelement leder en strom pa en sSdan made at der frembringes et pa for- 
hand valgt spaandingsfald over transistorelementet uafhaengigt af fornaevnte 
5 stromstorrelse. 

Dette vil, i en udforelsesform for fremgangsmaden, kunne registrere en sa- 
kaldt fejlstrom gennemlobende transistorelementet hvilket igen kan medvirke 
til en aktiv afbrydelse af strommen i naevnte transistorelement. 

10 

Ud over at fremgangsmaden forhindrer en stram af en naevnevaerdig storrel- 
se i at lobe baglasns i det styrede kredslob, kan et effekttab i transistorele- 
mentet reduceres kraftigt samtidigt med at det muliggores at forbinde et sa- 
dant transistorelement i et aktivt system under drift. 

15 

Ved at transistorelementet itelge fremgangsmaden omfatter flere indbyrdes 
parallelt forbundne transistorelementer, vil transistorelementet tillade storre 
gennemlobende stramme. 

20 Ved at, ifolge en fremgangsmade ifolge opfindelsen, at lade transistorele- 
mentet omfatte mindst en MOSFET-transistor, vil spandingstabet over 
naevnte transistorelement reduceres. 

I en fremgangsmade ifolge opfindelsen drives transistorelementet af et buf- 
25 ferkredslob som vil tilvejebringe stcrre tolerance med hensyn til transistor- 
elementets kapacitet Dette er fordelagtigt s&fremt transistorelementet krae- 
ves at styre et anvendt transistorelement med hoj kapacitet. 
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/Endringer i strommen gennem transistorelementet kan i en udforelsesform 
detekteres af en aktiv reguleringsslojfe. Ved at anbringe reguleringsslojfen 
lokalt i kredslobet, kan kapaciteter mellem reguleringsslojfen og transistor- 
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elementet minimeres, hvilket kan forage reguleringens hurtighed og p§Iide- 
lighed. 

Opfindelsen vil blive forklaret yderligere i den efterfolgende beskrivelse af 
5 nogle udforelsesformer som vist pa tegningen hvor 

Figur 1 viser en udfGrelsesform af kredslobet ifolge opfindelsen, 

Figur 2 viser en anden udforelsesform af kredslobet ifolge opfindelsen, og 

10 

Figur 3 viser et skematisk blokdiagram for to stramafgivende enheder for- 
bundet i et faslles punkt via to kredslob ifolge opfindelsen. 

Beskrivelse af opfindelsen 

15 

Fig. 1. viser en udfarelsesform af kredslobet if0lge opfindelsen. Et forstaer- 
kerkredslob (100) regulerer et spaendingsfald over en eller flere parallelkob- 
lede MOSFET-transistorer (1, 2,...,N) til en fast spsending uafhaengigt af be- 
lastningsstrommen. Ved brug af flere parallelle MOSFET-transistorer, kan 

20 den samlede kapacitet vasre af en sadan sterrelse at forstaerkerkredslabet 
(100) ikke er i stand til at drive transistorerne pa tilstrsekkelig vis. I dette til- 
faelde kan det vaere nodvendigt at benytte et bufferkredslab (110) for at over- 
komme disse kapaciteter i de nasvnte MOSFET-transistorelementer Da 
kredslebet endvidere er forsynet med en spasndingskontrolleret attenuator 

25 (120) der I en vis grad kan kompensere for MOSFET-transistorernes gainva- 
riation over et udstyringsomrade hvor MOSFET-transistorerne udviser stor 
forstasrkning ved lave gatespaandinger, mens forstasrkningen hastigt aftager 
med stigende gatespaendinger, forseges det med attenuatorleddet (120) at 
fastholde en fortrinsvis kontrolleret forsteerkning i arbejdsomradet. 

30 
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Princippet med det regulerede spaBndingsfald over MOSFET-transistorerne 
har en raekke fordele sasom: 

• Nulgennemgangsmalingen bliver meget praecis, idet der males hen 
5 over en variabel modstand som er bestemt af det faste spaBndingsfald 

divideret med den aktuelle belastningsstrom. Selv med et ORing- 
kredslob beregnet til belastningsstramme pd flere hundrede ampere 
bliver nulgennemgangsnejagtigheden pa nogle fa mA. 

1 0 • Reguleringsslojfen er aktiv i hele belastningsomrSdet og reagerer der- 
for omgaende pa belastningsaendringer. Det giver sammen med en 
stor bandbredde den hurtigst opnaelige responstid overfor f.eks. kort- 
slutninger internt i forsyningen idet reguleringen ikke forst skal bringes 
ud af en mastningstilstand for at kunne reagere. 

15 

• Reguleringsslojfen opf0rer sig i denne topologi som et rent forste or- 
dens system, dvs. med kun en enkelt dominerende pol, og kan derfor 
med passende valg af komponenter indrettes til at have en arbitrasr 
h0j bandbredde. Med det viste kredslob er opnSet en bandbredde pa 

20 ca. 400 kHz ved tomgang og ca. 30 kHz ved fuld belastning. Det bety- 

der at reguleringsslojfen reducerer ORing-kredslobets dynamiske 
modstand og, i princippet, kan bringe denne helt ned omkring nul i et 
vist frekvensomrade. Dette forhold har stor betydning for momentane 
belastningsaendringer, de sakaldte load steps, idet spaBndingsaendrin- 

25 ger (transienter) som folge af disse belastningsaendringer skal holdes 

nede pa fa procent af forsyningsspaendingen, typisk 10% for en fuld 
100% aendring af belastningsstrommen fra tomgang til fuld belastning, 
eller fra fuld belastning til tomgang. 

30 • Det fast regulerede spaBndingsfald hen over et stort antal parallelkob- 
fede MOSFET-transistorer gor det muligt for dem pa en sikker mSde 




at dele belastningsstrammen selv med en direkte parallelkobling af 
transistorerne. Ofte er det nodvendigt ved analog styring af paraliel- 
koblede MOSFET-translstorer at anvende individuelle styrekredslob 
for hver enkelt MOSFET-transistor, idet stromdeling mellem dem el- 
5 lers ikke, pa grund af varierende gate tasrskelvaerdier, kan garanteres. 

I dette tilfaalde garanteres stromdelingen af det faelles lave 
spaandingsfald som sammen med MOSFET-transistorernes R DSon 
definerer et maksimum for, hvor meget strom der kan lobe i hver 
enkelt MOSFET-transistor. 

10 

Reguleringssl0jfen (100) er udfort som et almindelig kendt konventionelt in- 
verterende forstaerkerkredslob. Reguleringsslojfen kan i denne konfiguration 
altid vasre aktiv i et ikke-masttet omrade, hvorfor den vil kunne regulere med 
en meget hoj hastighed. Modstanden (200) koblet til forstaerkerkredslcbets 

15 inverterende indgang og kredslobets hjaalpespaanding Vcc skaber det offset 
pa naevnte indgang som bestemmer et niveau for det fast regulerede spaan- 
dingsfald over antallet af de indbyrdes parallelkoblede MOSFET-transistorer 
(1, 2, .... N). Forstasrkerkredslobet modkobles af et RC-led (201, 202) via en 
emmitterfolger (210) i bufferkredslobet (110) og attenuatorkredslobet (120). 

20 Attenuatorkredslobet (120) har en forstasrkning pa 1 gang (unity gain) i den 
ene ende af sit variationsomrade ved lav udstyring af MOSFET- 

transistorerne (1, 2 N). Forstaerkerkredslobet kan derfor i denne del af 

udstyringsomradet betragtes som et kredslob hvor RC-leddet (201, 202) er 
forbundet direkte til forstssrkerkredsens (205) udgang. 

25 

Kondensatoren (202) medforer en frekvenskompensation som udgares af en 
enkelt pol. Modstanden (201) bringer denne pol til ophor i et nulpunkt, som i 
en udforelsesform er bestemt til ca. 300 kHz. Ved denne frekvens vil buffer- 
kredslebets (110) udgangsimpedans i samarbejde med MOSFET- 

30 transistorernes (1,2 N) gatekapaciteter danne en ny pol i den samlede 

reguleringsslojfe (100). Med denne kompensationsform opnas at den samle- 




de reguleringsslejfe kommer til at optraede som en enkelt pol i hele det benyt- 
tede frekvensomrade, altsa en ideel kompensationsform. 

Bufferkredslobet (110) er et konventionelt sakaldt Unity Gain bufferkredslob 
5 hvor dioden (21 1 ) sammen med emitterfolgeren (210) skaber en temperatur- 
kompenseret bias for transistorerne (212, 213). Det viste kredsleb er bereg- 
net til at drive en meget stor gatekapacitet som bl.a. kan opsta ved parallel- 
kobling af et flertal af MOSFET-transistorer. Bufferkredstebet omfatter yderli- 
gere transistorer (214, 215) der sammen med transistorerne (212 og 213) 
10 virker som et Quasi Darlington transistorkredsiob. 

Safremt der f.eks. kun benyttes et fatal af MOSFET-transistorer saledes at 
den samlede gatekapacitet er lav, eller hvis der benyttes kraftige transistorer 
i buff erkredsl abet (110), sasom specialudviklede effekttransistorer el. lign., 
1 5 kan transistorerne (214, 21 5) og modstandende (216, 21 7) eventuelt undvae- 
res og/eller erstattes. Ligeledes kan der alternativt benyttes integrerede buf- 
ferkredse for bl.a. at forenkle konstruktionen og nedsastte materialeforbrug. 

Modstandene (218, 219) benyttes til at fastsla hvilestrammen i drivertrinet pa 
20 helt klassisk vis, men indgar samtidigt som en bestemmende del af bufferens 
samlede udgangsimpedans set fra MOSFET-transistorernes gate. Mod- 
standsveerdierne kan dimensioneres til at opfylde modstridende krav samti- 
digt - lav hvilestrem som krasver store modstandsvasrdier, og lav udgangsim- 
pedans som modsat krasver lave vaardier - ved hjaelp af en asymmetrisk di- 
25 mensionering hvor modstanden (218) kun udgar f.eks. 1,5 Ohm mens mod- 
standen (219) udgar f.eks. 10 Ohm. 

RC-leddet (220, 221) er et lavimpedanset led som AC-maassigt forbinder 
emitterkredslobene for transistorerne (212, 213) sammen for derved at be- 
30 skytte deres basekredslob mod omvendt polarisering under storsignal udsty- 
ring. 




Attenuatorkredslobet (120) er et klassisk R-2R Ladder netvaerk, i en udforel- 
sesform med 3 led hver med en daempning pa 6 dB. Dette giver altsa en total 
daempning pa 18 dB. ind- og udkobling af disse led foretages af dioderne 

5 (230, 231 og 232) som sekventielt ved stigende spaendingsniveauer, ved ud- 
styring af MOSFET-transistorerne (1, 2. N), indkobler daempningsledde- 
ne. Dette vil sige at der kan opnas en daempning mellem 0 dB ved lav udsty- 
ring og 18 dB ved fuld udstyring. Dette kan i nogen grad kompensere for 
MOSFET-transistorernes eventuelle egen gainvariation over udstyringsom- 

10 radet. 

Modstandene (235, 236 og 237) er alle dimensioneret til samme vaerdistor- 
relse R i Ladder-netvaerket som foreskrevet. To spaendingsdelere (240;241, 
250;251 ) er indrettet til begge at udvise en impedans af storrelsen 2R set fra 
15 de faelles sammenkoblingspunkter med dioderne (230, 231). En sidste 
spaendingsdeler (260;261 ) er indrettet til at udvise en impedans pa af storrel- 
sen R som et R-2R netvasrk kraever. 

Den sekventielle styring af attenuatorkredslobet (120) opnas ved at disse i alt 
20 3 spaendingsdelere er indrettet til at fode stigende spaendinger ind pa faBlles- 
punkteme med dioderne (230, 231 og 232). I en udferelsesform er valgt et 
niveau for spaendingsdeleren (260; 261) pa ca. 5V, stigende til ca. 6,5V for 
spaendingsdeleren (250;251 ) for slutteligt at udgore ca. 8V for spaendingsde- 
leren (240;241). De valgte spaendinger afhaenger af de valgte MOSFET- 
25 transistorer samt af hvilken form for kompensation der tilstraBbes. Andre 
daempningsvaerdier end 6 dB som er en f0lge af det klassiske R~2R koncept 
kan naturligvis ogs& anvendes, ligesom der kan anvendes flere eller faarre 
led i attenuatorkaBden hvis onsket. Helt andre former for spaandingskontrolle- 
rede attenuatorkredslob kan taenkes anvendt som alternativ for det viste 
30 kredsl0b uden at det dog pavirker opfindelsens principielle virkemade. 




Attenuatorkredsl0bet (120) kan eventuelt helt undvaeres safremt en forenk- 
ling af udforelsesformen onskes og en neddrosling af reguleringsbandbred- 
den kan accepteres. I sa fald forbindes emitterfolgerens (210) udgang blot 
direkte sammen med kondensatoren (202). 

5 

Figur 2 viser en anden udforelsesform af kredslobet ifolge opfindelsen. Den- 
ne udforelsesform viser et eksempel uden bl.a. det tidligere anvendte atte- 
nuatorkredslob. Dette kredslob vil derfor vasre mere folsomt over for eventu- 
elle gainvariationer i MOSFET-transistoren (303). Selvom der kun er afbildet 

10 et enkelt transistorelement (303), er det muligt at parallelkoble et antal af dis- 
se for at opna en mindre samlet indre modstand for dermed at kunne levere 
st0rre stramme til en effektforbrugende enhed. Kredslobet i figur 2 omfatter 
ligeledes et buffertrin i form af konventionelle transistorer (307, 310, 313) 
med mere for at drive en eventuel stor gatekapacitet stammende fra antallet 

15 af transistorelementer (303). 

Figur 3 viser et skematisk blokdiagram for to stnamafgivende enheder 
(401a/401b) forbundet i et faelles punkt via to kredslob (400a/400b) ifolge 
opfindelsen. De to stramafgivende enheder (401 a/401 b) kan f.eks. vaere af 

20 en ensretterdiode-type, hvor strommen pS udgangen er ensrettet konventio- 
nelt ved hjaelp af ensretterdioder, men kan ogsa vasre af den naevnte og me- 
re effektbesparende MOSFET-type som aktivt styres ON og OFF synkront 
med enhedens effekttrin. En reguleringsslojfe (404a/404b) i kredslobet ifalge 
opfindelsen (400a/400b) maler kontinuerligt spaendingen over transistorele- 

25 mentet (402a/402b), og regulerer buffertrinets (403a/403b) forsyning til tran- 
sistorelementet (402a/402b). Buffertrinet (403a/403b), som ikke nodvendigvis 
behover at indga som del i kredslobet safremt reguleringsslejfen (404a/404b) 
kan drive transistorelementet (402a/402b) pa tilfredsstillende vis primaert med 
hensyn til transistorelementets (402a/402b) gatekapacitet, styrer stromgen- 

30 nemlobet i transistorelementet (402a/402b) via transistorelementets 
(402a/402b) gate. Buffertrinet (403a/403b) har en forstaerkning pa en gang, 




dvs. at reguleringsslojfen (404a/404b) kan kobles direkte til transistorelemen- 
tets (402a/402b) gate uden yderligere forstasrkerelementer. Transistorele- 
mentets (402a/402b) udgang er forbundet i et faelles punkt (405) hvorfra en 
faelles effektforbruger (406) er koblet. 

5 

Som det ses f kan opfindelsen omfatte et antal forskellige udferelsesformer 
uden at det afviger fra opfindelsens oprindelige formal,, nemlig at skabe et 
saerdeles nojagtigt, effekttolerant kredslob egnet for til- og frakobling i et ak- 
tivt system sikret mod tilbagetebende stromme. For begge de viste udferel- 
10 sesformer gaelder, at baglasns g£ende stramme med meget stor hastighed vil 
forarsage en afbrydelse af MOSFET- transistorelementerne takket vaere den 
tilvejebragte store mSlenojagtighed af strammen gennem kredstobet, som vil 
drive transistorelementernes gatespaendinger i OFF-tilstand. 

15 En yderligere fordel ved kredstobet ifolge opfindelsen er den kendsgerning at 
dette let kan dimensioneres til at opfylde individuelle krav til en given applika- 
tion hvad angar dets str0hnbehov. Safremt antallet af transistorelementernes 
gates kan drives tilstraekkeligt hurtigt og kraftfuldt, dvs. at kredslobets even- 
tuelle buffertrin er i stand til at lukke og abne transistorelementerne inden for 

20 et 0nsket tidsrum og derved levere den n0dvendige gatestr0m, kan der i 
princippet parallelkobles et utal af transistorelementer af f.eks. MOSFET- 
typen sS den 0nskede str0mst0rrelse kan transporteres fra indgangstermina- 
len til udgangsterminalen. Andre og mere kraftige transistorelementtyper af 
transparent art kan naturligvis benyttes efterhanden som disse eventuelt vil 

25 blive tilgasngelige pa markedet. 

Selvom kredstobet if0lge opfindelsen primaert er udviklet til brug i forbindelse 
med str0mforsyninger, kan kredstobet ligeledes anvendes til andre typer af 
systemer hvor der er fordelagtigt at styre og/eller registrere store str0mme 
30 med et meget lavt effektforbrug. 
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Selv om der er blevet beskrevet og vist foretrukne udforelsesformer for naar- 
vaerende opfindetse, er opfindelsen ikke begrsenset til disse, men kan ogsd 
antage andre udforelsesformer inden for det, der angives i de efterfolgende 
krav. 



^fcodtaget 

*6 SEP. 2002 
PVS 



1. Kredslob indrettet til at forbinde et antal stromafgivende enheder 
(401a/404b) til et faelles punkt (405), hvor kredslabet omfatter et elek- 
tronisk styret transistorelement (402a) indrettet til at lede en stram af 
en storrelse tilhorende et forudbestemt interval, en anordning til detek- 
tering af strommens retning (404a), samt et styrekredsl0b (403a) ind- 
rettet til at styre naevnte transistorelement (402a) pa en sadan made at 
en str0m fra det faBlles punkt (405) til en af naevnte enheder 
(401a/404b) i det vaesentlige kan forhindres, kendetegnet ved, 
at naevnte transistorelement (402a) kan styres pa en sadan made at 
der frembringes et pa forhand valgt spasndingsfald over transistorele- 
mentet (402a) uafh89ngigt af f0rnaevnte stromstorrelse. 

2. Kredslab if0lge krav 1, kendetegnet ved, at naevnte transistor- 
element (402a) omfatter flere af indbyrdes parallelt forbundne transi- 
storelementer. 

3. Kredsl0b if0lge krav 1 eller 2, kendetegnet ved, at transistor- 
elementet (402a) omfatter mindst en MOSFET-transistor, 

4. Kredslob if0lge ethvert af kravene 1-3, kendetegnet ved, at 
kredslebet (400a) omfatter et bufferkredsl0b indrettet til at drive naevn- 
te transistorelement (402a). 

5. Kredsl0b if0lge ethvert af kravene 1-4, kendetegnet ved, at 
kredslobet (400a) omfatter en aktiv reguleringssl0jfe indrettet til detek- 
tering af aBndringer i naevnte strom. 



17 



PATE NTKR AV: 



6. 



Kredsleb ifalge ethvert af kravene 1-5, kendetegnet ved, at 
kredslobet (400a) indgar i et stramforsyningssystem. 




7. Fremgangsmade for forbindelse af et anta! stramafgivende enheder til 
et falles punkt, hvor et elektronisk styret transistorelement leder en 
stram af en storrelse tillwende et forudbestemt interval, og hvor 
strammens retning detekteres, og hvor en stram fra det fselles punkt til 
den naevnte enhed i det vsesentlige forhindres, kendetegnet 
ved, at naevnte transistorelement styres pa en sadan made at der 
frembringes et pa forhand valgt spaendingsfald over transistorelemen- 
tet uafhaengigt af farnsevnte stramstorrelse. 

8. Fremgangsmade ifolge krav 7, kendetegnet ved, at naevnte 
transistorelement omfatter flere indbyrdes parallelt forbundne transi- 
storelementer. 

9. Fremgangsmade ifolge krav 7 eller 8, kendetegnet ved, at tran- 
sistorelementet omfatter mindst en MOSFET-transistor. 

10. Fremgangsmade ifolge ethvert af kravene 7-9, kendetegnet 
ved, at transistorelementet drives af et bufferkredslob. 

1 1 . Fremgangsmade ifalge ethvert af kravene 7-10, kendetegnet 
ved, at aendringer i naevnte stram detekteres af en aktiv regulerings- 
sl0jfe. 
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ORing-kredslob 
Sammendraa 

Fremgangsmade og kredslob omfattende et elektronisk styret transistorele- 
ment (303) indrettet til at tede en stram fra en indgangsterminal (300) til en 
udgangsterminal (320), hvor strammen er af en sterrelse tilhorende et forud- 
bestemt streminterval, samt et styrekredslob indrettet til at styre naevnte 
transistorelement pa en sadan made at transistorelementet (303) styres tii at 
frembringe et pa forhand valgt spasndingsfald over transistorelementet uaf- 
haengigt af den gennemtobende strom. Dette tilvejebringer et yderst effektivt 
kredslob med en h0j virkningsgrad for transport af store stromstyrker fra en 
forsyningsenhed til en effektforbruger og mulighed for udskiftning af kredsl0- 
bet ifalge opfindelsen i et aktivt system, et sakaidt hot swap. Kredslobet kan 
derudover let dimensioneres til en onsket applikation ved at tilfoje et antal 
transistorelementer i parallel. 

Figur 2 0nskes offentliggjort 
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Figur 2 



3/3 



Modtaget 
16 SE?. 2CC2 
PVS 




Figur 3 
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